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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ СХЕМЫ ГСУ 
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Компьютерное моделирование в процессе проектирования последовательной схемы ГСУ: 
1. построении математических моделей для описания изучаемых процессов; 
2. использование новейшего оборудования и ПО, обладающие высоким быстродей-
ствием (миллионы операций в секунду). 
Суть компьютерного моделирования состоит в следующем: на основе математической 
модели с помощью ЭВМ и специальных имитационных программ, 3D редакторах проводит-
ся серия вычислительных экспериментов, т.е. исследуются свойства объектов или процессов, 
находятся их оптимальные параметры и режимы работы, уточняется модель. Например, рас-
полагая уравнением, описывающим протекание того или иного процесса, можно изменяя его 
коэффициенты, начальные и граничные условия, исследовать, как при этом будет вести себя 
объект. Имитационные модели – это проводимые вычислительные эксперименты с матема-
тическими моделями, имитирующими поведение реальных объектов, процессов или систем 
до их производства. 
Реальные процессы и системы можно исследовать с помощью двух типов математиче-
ских моделей: аналитических и имитационных. 
В аналитических моделях поведение реальных процессов и систем (РПС) задается 
в виде явных функциональных зависимостей (уравнений линейных или нелинейных, диффе-
ренциальных или интегральных, систем этих уравнений). Однако получить эти зависимости 
удается только для сравнительно простых РПС. Когда явления сложны и многообразны ис-
следователю приходится идти на упрощенные представления сложных РПС. В результате 
аналитическая модель становится слишком грубым приближением к действительности. Если 
все же для сложных РПС удается получить аналитические модели, то зачастую они превра-
щаются в трудно разрешимую проблему. Поэтому исследователь вынужден часто использо-
вать имитационное моделирование. 
Имитационное моделирование представляет собой численный метод проведения 
на ЭВМ вычислительных экспериментов с математическими моделями, имитирующими по-
ведение реальных объектов, процессов и систем во времени в течение заданного периода. 
При этом функционирование РПС разбивается на элементарные явления, подсистемы и мо-
дули. Функционирование этих элементарных явлений, подсистем и модулей описывается 
набором алгоритмов, которые имитируют элементарные явления с сохранением их логиче-
ской структуры и последовательности протекания во времени. 
Имитационное моделирование – это совокупность методов алгоритмизации функцио-
нирования объектов исследований, программной реализации алгоритмических описаний, ор-
ганизации, планирования и выполнения на ЭВМ вычислительных экспериментов с матема-
тическими моделями, имитирующими функционирование РПС в течение заданного периода. 
Под алгоритмизацией функционирования РПС понимается пооперационное описание 
работы всех ее функциональных подсистем отдельных модулей с уровнем детализации, со-
ответствующем комплексу требований к модели. 
«Имитационное моделирование» (ИМ) – это двойной термин. «Имитация» и «модели-
рование» – это синонимы. Фактически все области науки и техники являются моделями ре-
альных процессов. Чтобы отличить математические модели друг от друга, исследователи 
стали давать им дополнительные названия. Термин «имитационное моделирование» означа-
ет, что мы имеем дело с такими математическими моделями, с помощью которых нельзя за-
ранее вычислить или предсказать поведение системы, а для предсказания поведения системы 
необходим вычислительный эксперимент (имитация) на математической модели при задан-
ных исходных данных. 
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Основное достоинство ИМ: 
1. возможность описания поведения компонент (элементов) процессов или систем 
на высоком уровне детализации; 
2. отсутствие ограничений между параметрами ИМ и состоянием внешней среды РПС; 
3. возможность исследования динамики взаимодействия компонент во времени и про-
странстве параметров системы; 
Эти достоинства обеспечивают имитационному методу широкое распространение. 
Рекомендуется использовать имитационное моделирование в следующих случаях: 
1. Если не существует законченной постановки задачи исследования и идет процесс по-
знания объекта моделирования. Имитационная модель служит средством изучения явления. 
2. Если аналитические методы имеются, но математические процессы сложны и трудо-
емки, и имитационное моделирование дает более простой способ решения задачи. 
3. Когда кроме оценки влияния параметров (переменных) процесса или системы жела-
тельно осуществить наблюдение за поведением компонент (элементов) процесса или систе-
мы (ПС) в течение определенного периода. 
4. Когда имитационное моделирование оказывается единственным способом исследо-
вания сложной системы из-за невозможности наблюдения явлений в реальных условиях (ре-
акции термоядерного синтеза, исследования космического пространства). 
5. Когда необходимо контролировать протекание процессов или поведение систем пу-
тем замедления или ускорения явлений в ходе имитации. 
6. При подготовке специалистов для новой техники, когда на имитационных моделях 
обеспечивается возможность приобретения навыков в эксплуатации новой техники. 
7. Когда изучаются новые ситуации в РПС. В этом случае имитация служит для про-
верки новых стратегий и правил проведения натурных экспериментов. 
8. Когда особое значение имеет последовательность событий в проектируемых ПС 
и модель используется для предсказания узких мест в функционировании РПС. 
Однако ИМ наряду с достоинствами имеет и недостатки: 
1. Разработка хорошей ИМ часто обходится дороже создания аналитической модели 
и требует больших временных затрат. 
2. Может оказаться, что ИМ неточна (что бывает часто), и мы не в состоянии измерить 
степень этой неточности. 
3. Зачастую исследователи обращаются к ИМ, не представляя тех трудностей, с кото-
рыми они встретятся и совершают при этом ряд ошибок методологического характера. 
И тем не менее ИМ является одним из наиболее широко используемых методов 
при решении задач синтеза и анализа сложных процессов и систем. 
Одним из видов имитационного моделирования является статистическое имитационное 
моделирование, позволяющее воспроизводить на ЭВМ функционирование сложных случай-
ных процессов. 
При исследовании сложных систем, подверженных случайным возмущениям исполь-
зуются вероятностные аналитические модели и вероятностные имитационные модели. 
В вероятностных аналитических моделях влияние случайных факторов учитывается 
с помощью задания вероятностных характеристик случайных процессов (законы распреде-
ления вероятностей, спектральные плотности или корреляционные функции). При этом по-
строение вероятностных аналитических моделей представляет собой сложную вычислитель-
ную задачу. Поэтому вероятностное аналитическое моделирование используют для изучения 
сравнительно простых систем. 
Подмечено, что введение случайных возмущений в имитационные модели не вносит 
принципиальных усложнений, поэтому исследование сложных случайных процессов прово-
дится в настоящее время, как правило, на имитационных моделях. 
В вероятностном имитационном моделировании оперируют не с характеристиками 
случайных процессов, а с конкретными случайными числовыми значениями параметров ПС. 
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При этом результаты, полученные при воспроизведении на имитационной модели рассмат-
риваемого процесса, являются случайными реализациями. Поэтому для нахождения объек-
тивных и устойчивых характеристик процесса требуется его многократное воспроизведение, 
с последующей статистической обработкой полученных данных. Именно поэтому исследо-
вание сложных процессов и систем, подверженных случайным возмущениям, с помощью 
имитационного моделирования принято называть статистическим моделированием. 
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В соответствии с решениями Европейской академии технологических исследований 
и Британской Королевской инженерной академии нанотехнология – это совокупность про-
цессов, позволяющих создавать  и изучать устройства и материалы на атомарном, молеку-
лярном или макромолекулярном уровне с размерами 100 нм, свойства которых существен-
но отличаются от таковых для более крупных структур. Принципиальными свойствами 
наноструктр являются самоорганизация и специфическая зависимость их физико-
химических характеристик от размеров. Кроме того, резкое возрастание отношения поверх-
ность/объем в наноструктурах различного типа (полупроводниковые нанокристаллы, угле-
родные нанотрубки, наноалмазы) обеспечивает формирование уникальных электрических, 
магнитных, оптических, физико-химических и механических свойств такого рода объектов. 
Наноструктуры являются неотъемлемой частью природного мира и современного тех-
нологического прогресса. С появлением новых экспериментальных методов исследования 
(зондовые сканирующие микроскопы, рентгеноскопия под малыми углами, атомная силовая 
спектроскопия и т.д.) в сочетании с развитием современных методов компьютерного моде-
лирования (основанного на использовании знаний из области квантовой механики, кванто-
вой химии, фотоники релаксационных процессов и т.д.), а также техники спектрально-
кинетических измерений (спектроскопия одиночных молекул, пико- и фемтосекундная тран-
зиентная спектроскопия) появились уникальные возможности понимания как механизмов 
формирования наноструктур, так и основных принципов их функционирования. 
     
В течение последних 15 лет получен ряд новых экспериментальных и теоретических 
результатов, касающихся структурных свойств и фотоники природных фотосинтезирующих 
наноструктур in vivo (зеленые растения и бактерии). В таких наноструктурах молекулы пиг-
ментов (хлорофиллы, кароте-ноиды и др.) нековалентно связаны с различными белками 
и образуют нанораз-мерные (100 нм) пигмент-белковые комплексы различного типа, име-
ющие строгую структурную и энергетическую организацию, определяющую их функцио-
нальные свойства:  поглощение солнечного света и быструю (в пикосекундном интервале 
времен) эффективную миграцию энергии электронного возбуждения к реакционным центрам 
фотосинтеза. На основе понимания природных принципов самосборки биоструктур разрабо-
таны и реализованы способы формирования искусственных супрамолекулярных нанострук-
тур, перспективных в современной нанофотовольтаике и наносенсорике. 
